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TERESA, DANUTA CIACH 
STANISŁAW OSLER

BADANIA NAD WCZESNOŚREDNIOWIECZNYMI ZAPRAWAMI 
WYSTĘPUJĄCYMI W POSADZKACH ZABYTKOWYCH RELIKTÓW W WIŚLICY

Badania zapraw w czesnośredniow iecznych [2], 
zwłaszcza gipsow ych [3, 4] w ystępujących w  
reliktach zabytkow ych w  W iślicy, prowadzone 
w Katedrze Chemii i Technologii M ateriałów  
Budowlanych PW, jak również badania doc. dra 
Zbigniewa Brochwicza z U niw ersytetu w  To
runiu nad podobnymi zaprawami w obiektach  
w Gnieźnie, pozw oliły na stw ierdzenie w ielk ie
go zróżnicowania tych zapraw. Szczególnie  
zwraca uwagę w ystępow anie kilku różnych za
praw w jednym  obiekcie, takim jak k ilkuna
stocentym etrowej grubości posadzka podwórca 
w  W iślicy.

Prowadzone od kilku lat badania archeologicz
ne na kulm inacji w yspy w  W iślicy, na stano
wisku ,,Zamek”, przez Zespół Badań nad P o l
skim Średniow ieczem  UW i PW pod kierun
kiem  doc. dr Zofii W artołowskiej [7, 8] dopro
wadziły do odkrycia reliktów  dużego zespołu  
zabytkowych budowli oraz fragm entów  posadz
ki podwórca. Zespół ten został określony przez 
doc. dr Z. W artołowską jako kompleks zabu
dowy palatialr^j, z którego do chwili obecnej 
odkryto dwa skrzydła [7] (il. 1).

Jeden z fragm entów odkrytej posadzki podwór
ca, o grubości ok. 12 cm, składał się z pięciu  
różnych w arstw  zaprawy, następujących bez
pośrednio po sobie. Z każdej w arstw y tego 
fragmentu zostały pobrane próbki przez mgr 
Marię W eber-Kozińską i dostarczone do K ate
dry do badań. Z drugiego fragm entu posadz
ki, odkrytego w  1967 г., o grubości ok. 9 cm, 
składającego się z czterech w arstw  zaprawy, 
próbki pobrała mgr Zofia W oźnicka [8]. Próbki 
z w cześniej odkrytego fragm entu posadzki [6] 
oznaczono:’ I/I, IÏ/I, III/I, IV/I i V/I. Próbki z 
fragm entu odkrytego w 1967 r. oznaczono: I/II, 
U/П,  I l l ' l l  i IV/II.

Prowadzone w  Katedrze badania m iały na celu  
szczegółowe określenie budowy, składu m ine
ralnego oraz w łasności fizycznych i w ytrzym a
łościowych poszczególnych w arstw  zaprawy, 
następnie —  w oparciu o w yniki badań próbek  
— opracowanie receptur zapraw, wykonanie  
odpowiednich próbek i zbadanie ich w łasności 
wytrzym ałościow ych. Uzyskane w yniki badań 
w ykazały, że zależnie od składu mineralnego 
zapraw zm ieniają się w  szerokim  zakresie ich 
własności i zastosowanie. '

[. WYNIKI BAD AN  PRÓBEK POBRANYCH Z DWÓCH FRAGMENTÓW POSADZKI PODWÓRCA NA STAN O 
WISKU „ZAMEK” W WIŚLICY ORAZ PRÓBEK POSADZKI ORNAMENTOW ANEJ I NI EO RN AMEN TO W ANE J 
Z KRYPTY \L KOŚCIOŁA ROMAŃSKIEGO W KOLEGIACIE W WIŚLICY

1. BADANIA M AKRO- I MIKROSKOPOWE

W a r s t w a  I/I — dolna posadzki podwórca. 
Próbki do badań zostały pobrane w postaci 
luźnych okruchów o wym iarach dochodzących  
do 5 cm, o grubości około 1 cm. Powierzchnia  
spodnia okruchów ma barwę ciemnoszarą zw ią
zaną z zanieczyszczeniam i podłożem, które 
przylegając do zaprawy zostało wraz z nią 
oderwane. Okruchy zaprawy łatw o ulegają roz- 
kruszeniu w  palcach i wykazują duży stopień  
wyługow ania spoiwa. O pisywane próbki mają  
strukturę drobnoziarnistą, siln ie porowatą. P o 
ry są bardzo drobne i rozmieszczone stosun
kowo równomiernie. Masa zaprawy pod ciem 

niejszą warstewką spodnią ma barwę jasno- 
kremową.
Badana próbka rozpuszcza się w  2nHCl z w y 
dzieleniem  CO-2 , co św iadczy o dużej zawar
tości w ęglanów . Części nierozpuszczalne —  jak 
w ykazały badania pod lupą dwuokularową przy 
powiększeniu 100 x —  stanowią ziarna kwar
cu, bezbarwne, przezroczyste, dobrze obtoczo
ne, o zróżnicowanych wymiarach (przeważają 
ziarna ok. 1 mm) oraz drobne agregaty tlen 
ków żelaza i nieliczne okruchy skaleni barwy  
m lecznobiałej.
Badania mikroskopowe w św ietle przechodzą
cym  spolaryzowanym  przy powiększeniu 150 x
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1. W iśl ica ,  p lan z a b u d o w y
p a la t ia ln e j  z  X I  w ie k u .  Rys.  
K. Z ie l iń sk a .  P r z e d r u k  w g  
Z. W a r to ło w s k ie j  (6)

1. W iś l ica ,  p lan  of p a la t ia l  
b u i ld in g s  d a t in g  f ro m  th e  11th  
cen tu ry .  D r a w in g  b y  K .  Z ie 
l iń sk a  r e p r in t e d  f r o m  a l e c t 
ure of Dr. Z. W a r to lo w s k a

wykazały, że próbka jest zbudowana z bardzo 
drobnoziarnistej, jasnobrunatnej, anizotropo
wej masy węglanowej o wymiarach ziarn sub- 
mikroskopowych. Występują w niej dość częs
to agregaty większych kryształów kalcytu, po
wstałe w wyniku procesu uwęglanowienia CaO. 
Większe kryształy kalcytu występują również 
wokół ziarn wypełniacza oraz na obrzeżach po
rów. Rolę wypełniacza w zaprawie spełniają 
duże, zaokrąglone ziarna kwarcu, wykazujące 
faliste znikanie światła i niekiedy budowę mo
zaikową oraz mniej liczne okruchy kwarcytów. 
Stwierdzono również obecność w masie zapra
wy dość licznych okruchów wapieni ze ślada
mi pochodzenia organogenicznego, nieliczne

okruchy brunatnej ceramiki i bardzo drobne, 
wydłużone ziarna czarnego, nieprzezroczystego 
węgla (il. il. 2, 3, 4).

W a r s t w a  II/I — czwarta od góry posadzki 
podwórca. Próbki do badań zostały pobrane w 
postaci nieregularnych okruchów o wymiarach 
dochodzących do 10 cm, o grubości około 4 cm. 
Niektóre z nich wykazywały znaczny stopień 
zniszczenia i łatwo ulegały rozkruszeniu. Opi
sywana zaprawa ma strukturę podobną do 
porfirowej. W bardzo drobnoziarnistej masie 
tkwią większe ziarna kwarcu i okruchy bru
natnej ceramiki.
Po rozpuszczeniu próbki w 2n HC1 — jak wy-

2. P o s a d z k a  p o d w ó rc a ,  w a r s t w a  HI: 7 — d r o b n o z ia r n i 
s ta  m a sa  w ę g la n o w a ,  3 — z ia rn a  k w a r c u ,  5 ■—' o k r u 
c h y  c e r a m ik i ,  8 — o k r u c h y  w ę g la n o w e .  N ik o le  / / ,  p o 
w i ę k s z e n ie  150 X
2. F ra g m e n t  of th e  c o u r t y a r d  f lo o r in g  m o r ta r .  I/I  
layer:  7 — f in e -g r a in e d  c a lc iu m  c a rb o n a te  m a ss;  3 — 
q u a r t z  gra ins;  5 — p o t t e r y  f r a g m e n ts ;  8 — c a lc iu m  
c a rb o n a te  c h ip p in g s;  niçois  II, p a ra l le l ;  1 5 0 - t im es  e n 
la rg e m e n t

3. P o sa d zk a  p o d w ó r c a , w a r s t w a  III: 7 — d r o b n o z ia r n i 
s ta  masa w ę g la n o w a ,  8 — o k ru ch  o rgan ogen iczn y .  N i 
k o le  X , p o w ię k s z e n ie  150 X

3. F ra g m e n t  of the  c o u r ty a r d  f looring m o r ta r .  I l l  
layer:  7 — f in e -g r a in e d  ca lc iu m  carbonate  m a s s ; 8 — 
o rgan ogen ic  chip;  n içois  X ,  cross ing; 150-t im es e n la r 
g e m e n t



kazały badania pod lupą dwuokularową przy 
powiększeniu 100 x — pozostałość stanowią do
brze otoczone^ bezbarwne ziarna kwarcu, o wy
m iarach 1—2 mm. Niektóre z nich wykazują 
żółtawe zabarwienie od związków żelaza, które 
tworzą także drobne ciemne skupienia. Spora
dycznie w ystępują drobne okruchy mleczno- 
białych skaleni.
Badania mikroskopowe wykazały, że zaprawa 
składa się głównie z bardzo drobnoziarnistej, 
o wymiarach ziarn submikroskopowych, anizo
tropowej masy gipsowej z niewielką domiesz
ką rozproszonych węglanów. Występują w niej 
niekiedy większe agregaty drobnokrystaliczne- 
go kalcytu, będącego produktem uwęglanowie- 
nia CaO. Rolę wypełniacza w zaprawie speł
niają duże kryształy włóknistego gipsu oraz 
stosunkowo liczne, zaokrąglone ziarna kwarcu 
o strukturze mozaikowej i falistym znikaniu 
światła. Okruchy kwarcytów występują spora
dycznie, jak również okruchy wapieni ze śla
dami pochodzenia organogenicznego. W masie 
zaprawy występują ziarna brunatnej ceramiki 
oraz bardzo drobne, wydłużone czarne okruchy 
węgla.
Zewnętrzna warstewka jednej powierzchni 
próbek warstwy II/I wykazuje inny charakter, 
a mianowicie jest to zaprawa wapienna o skła
dzie podobnym do zaprawy warstwy I/I. Gru
bość jej jest niewielka, co wskazuje na bezpo
średnie przejście od zaprawy wapiennej do 
gipsowej (il. il. 5, 6).

V/ a r s t w a IV/II — dolna fragmentu posadz
k i'z  1967 r. Próbki przedstawiają kilka niere-

4. P o s a d z k a  p o d w ó r c a ,  w a r s t w a  III: 3 — z ia rn a  k w a r 
cu, 7 — d ro b n o z ia rn is ta  m a sa  w ę g la n o w a ,  9 — otoczki 
k a l c y t o w e  na o b r z e ż u  p o ró w .  N ik o le  X ,  p o w ię k s z e n ie  
150 X
4. F r a g m e n t  of the  c o u r t y a r d  f loor ing  m o r ta r .  H i  
la ye r :  3 — q u a r t z  g ra in s ; 7 — f in e - g r a in e d  c a lc iu m  
ca rb o n a te  m a ss ;  9 — ca lc i te  sh ea ths  on  p ore  edges;  
niço is  X ,  cross in g;  150- t im es  e n la rg e m e n t

gularnych kawałków zaprawy o wymiarach 
7x7x2 cm, 5x4x2 cm i 4x3x2 cm, o powierzch
niach nierównych, z których jedna jest wygła
dzona, a druga miejscami pokryta ziemią. Na 
świeżym przeszlifowanym przełomie widoczna 
jest struktura zwięzła, drobnojamista, barwy

5. P o s a d z k a  p o d w ó r c a ,  w a r s t w a  IIII: 1 — d r o b n o k r y -  
s ta l ic zn a  m a sa  g ip so w a ,  3 — z ia rn a  k w a r c u ,  5 — d u że  
o k r u c h y  c e r a m ik i ,  8 — ok ru ch  w ę g la n o w y .  N ik o le  X ,  
p o w ię k s z e n ie  100 X
5. F ra g m e n t  of th e  c o u r t y a r d  f loor ing  m o r ta r .  II /I  
la yer:  1 — f in e - c r y s ta l l in e  g y p s u m  m ass;  3 — q u a r t z  
gra ins ;  5 — l a r g e - s i z e d  p o t t e r y  f r a g m e n ts ;  8 — c a l 
c iu m  ca rb o n a te  ch ip;  niçois  X ,  c ross ing;  1 0 0 - t im e s  e n 
la rg e m e n t

6. P o sa d zk a  p o d w ó rc a ,  w a r s t w a  I l /I :  1 — d r o b n o k r y -  
s ta l ic zn a  m a s a  g ip so w a ,  2 — d u że  z ia rn o  g ipsu ,  3 — 
z ia rn o  k w a r c u ,  4 {—J p o r y  p o w ie t r z n e .  N ik o le  X ,  p o 
w ię k s z e n ie  150 X
6. F r a g m e n t  of the  c o u r t y a r d  f looring  m o r ta r .  II /I  
l a yer:  1 — f in e  c ry s ta l l in e  g y p s u m  m a ss;  2 — la r g e 
s i z e d  g y p s u m  g ra in ; 3 — q u a r t z  grain; 4 •—' air  p o res;  
niço is  X ,  c ro s s in g ; 1 5 0 - t im e s  e n la rg e m e n t



szaroróżowej. Badania m ikroskopowe w ykaza
ły  bardzo duże podobieństwo tej zaprawy do 
próbek w arstw y II/I.
W a r s t w a  III/I — trzecia od góry posadzki 
podwórca. Próbki do badań zostały pobrane 
w formie nieregularnych okruchów o wymia
rach kilkucentymetrowych i o grubości około
2 cm. Opisywana makroskopowo zaprawa ma 
strukturę drobnoziarnistą, dość zwartą, barwę 
kremowoszarą.
Po rozpuszczeniu w 2n HC1 części nierozpusz
czalne — jak wykazały badania pod lupą dwu- 
okularową o powiększeniu 100 x — stanowią 
bezbarwne, przezroczyste ziarna kwarcu, o wy
miarach dochodzących do 1 mm oraz ostrokra- 
wędziste ziarna skaleni, barwy białej lub różo
wej. Występują w nich również drobne, czarne 
lub brunatne, skupienia związków żelaza oraz 
— sporadycznie — drobne okruchy czarnego 
węgla.
Badania mikroskopowe wykazały, że zaprawa 
zbudowana jest z drobnoziarnistej, anizotropo
wej masy gipsowej, w której tkwią duże kry
ształy gipsu, często silnie zniszczone, oraz — 
miejscami — skupienia drobnokrystalicznego 
kalcytu. W masie wypełniającej występują 
również liczne zaokrąglone ziarna kwarcu, wy
kazujące niekiedy budowę mozaikową i faliste 
znikanie światła oraz okruchy kwarcytów i 
wapieni pochodzenia organogenicznego. W nie
wielkiej ilości występują również ziarna skale
ni oraz okruchy brunatnej ceramiki (il. il. 7, 8).

W a r s t w a  III/II — trzecia od góry. Próbki 
przedstawiają dwa nieforemne kawałki zapra-

7. P o s a d z k a  p o d w ó rc a ,  w a r s t w a  IIIII: 1 — d r o b n o k r y -  
s ta l ic zn a  m a s a  g ip so w a ,  2 — w i ę k s z e  k r y s z t a ł y  g ipsu ,
3 — z ia rn a  k w a r c u ,  5 — c e r a m ik a ,  10 — z ia rn a  s k a 
leni.  N ik o le  X ,  p o w ię k s z e n ie  150 X
7. Fragm ent of the c o u r t y a r d  f lo o r in g  m o r ta r .  III /I  
layer:  1 — f in e - c r y s ta l l in e  g y p s u m  m a ss ;  2 — g r e a te r  
g y p s u m  c ry s ta ls ;  3 — q u a r t z  g ra in s ; 5 — p o t t e r y  f r a g 
m e n ts ;  10 — f e ld s p a r  gra ins ;  n iço is  X ,  cross in g;  150- 
t im e s  e n la r g e m e n t

wy o wymiarach 7x5x2 cm i 11x7x2 cm. Dolne 
powierzchnie są nierówne, porowate, górne 
wygładzone lecz pofalowane. Świeży, przeszli- 
fowany przełom wykazuje znaczną porowa
tość, miejscami jamistość; barwę ma kremowo- 
różowawą. Próbki mają mniejszą zwięzłość niż 
próbki warstwy I/II i II/II.
Badania mikroskopowe wykazały całkowite 
podobieństwo do próbek z warstwy III/I tak 
pod względem budowy i składu mineralnego, 
jak i stanu zachowania.

W a r s t w a  IV/I — druga od góry posadzki 
podwórca. Próbki do badań zostały pobrane w 
postaci drobnych nieregularnych okruchów o 
grubości 1,5—2 cm. Opisywane makroskopowo 
przedstawiały zaprawę barwy jasnoszarej, sil
nie porowatą.
Pozostałość po rozpuszczeniu w 2n HC1 stano
wiły (badane pod lupą dwuokularową przy 
powiększeniu 100 x) obtoczone, bezbarwne lub 
mlecznobiałe, częściowo przezroczyste ziarna 
kwarcu, o wymiarach dochodzących do 1 mm. 
Pomiędzy ziarnami kwarcu występują dobrze 
obtoczone ziarna skaleni oraz nieliczne, drobne 
skupienia tlenków żelaza barwy czarnej. 
Badania mikroskopowe wykazały, że opisywa
na zaprawa składa się głównie z drobnoziarnis
tej, anizotropowej masy węglanogipsowej. Ro
lę wypełniacza spełniają w niej liczne ziarna 
kwarcu, wykazujące faliste znikanie światła 
oraz mniej liczne, dobrze obtoczone ziarna 
skaleni (plagioklazy i mikroklin). W ystępują w 
niej również okruchy wapieni pochodzenia or
ganogenicznego (il. il. 9, 10).

8. P o s a d z k a  p o d w ó r c a ,  w a r s t w a  III/I: 1 — d r o b n ó k r y -  
s ta l ic zn a  m asa  g ip so w a ,  3 — z iarn a  k w a r c u ,  4 — p o r y  
p o w ie t r z n e .  N ik o le  X ,  p o w ię k s z e n ie  150 X

8. F ra g m e n t  of th e  c o u r ty a r d  f lo o r in g  m o r ta r .  III/I  
la yer:  1 — f in e - c r y s ta l l in e  g y p s u m  m a ss ;  3 — q u a r t z  
grains;  4 •—' a ir  pores;  niçois  X ,  cross in g;  150-t im es  
e n la rg e m e n t .



W a r s t w a  V/I — górna posadzki podwórca. 
Próbki do badań zostały pobrane w formie nie
regularnych większych kawałków o grubości 
około 3,5 cm. Masa zaprawy ma barwę kre- 
mowoszarą z brunatnym i plamkami. S truktura 
jej jest zbliżona do porfirowej. W bardzo drob
noziarnistej masie spoiwa tkwią większe, jas- 
nobrunatne i białe okruchy oraz nieliczne ziar
na kwarcu. Zaprawa jest bardzo zwięzła i ma
ło porowata. Warstwa zewnętrzna próbek za
prawy ma barwę ciemnoszarą od »pokrywają
cych ją ziemistych nalotów węglanu rozkłada
jącego się w HC1 z gwałtownym wydzielaniem 
C (X  ’  '

Po rozpuszczeniu w 2nHCl pozostałość (ba
dania pod lupą dwuokularową przy powiększe
niu 100 x) stanowią obtoczone ziarna kwarcu 
o skorodowanej powierzchni, barwy mleczno- 
białej, oraz nieliczne ziarna skaleni barwy bia
łej i drobne, ciemne skupienia zwiążków że
laza.
Badania mikroskopowe wykazały, że zaprawa 
składa się głównie z bardzo drobnoziarnistej, 
częściowo przezroczystej, anizotropowej masy 
gipsowej, w której występują rozproszone sub
mikroskopowe ziarna węglanów. Tkwią w niej 
liczne bezładnie rozrzucone, duże kryształy 
włóknistego gipsu, wykazujące znaczny stopień 
zniszczenia. Ziarna kwarcu są stosunkowo nie
liczne, m ają niekiedy budowę mozaikową, wy
kazują faliste znikanie światła. W masie gipso
wej występują również duże okruchy wapieni 
pochodzenia organogenicznego. Stwierdzono 
też obecność okruchów brunatnej ceramiki i 
drobnych, wydłużonych ziarn czarnego, nie
przezroczystego węgla (il. il. И , 12, 13).

9. P o s a d z k a  p o d w ó rc a ,  w a r s t w a  IV II: 1 — d r o b n o k r y -  
s ta l ic zn a ,  g i p s o w o - w ę g la n o w a  m a sa  w y p e łn ia ją c a ,  3 —  
z ia rn a  k w a r c u ,  8 — d u ż y  o k ru ch  w ę g la n o w y  o rg a n o - 
g en ic zn y .  N ik o le  X ,  p o w i ę k s z e n i e  150 X
9. F r a g m e n t  of th e  c o u r t y a r d  f lo o r in g  m o r ta r .  TVU 
la ye r :  1 — f in e - c r y s ta l l in e  g y p s u m - a n d - c a l c i u m  c a r 
bo n a te  f i l le r ;  3 — q u a r t z  g ra ins;  8 — la rge  o rg a n o 
gen ic  c a lc iu m  c a rb o n a te  ch ip ;  niçois  X ,  c ross ing;  150
- t im e s  e n la r g e m e n t

W a r s t w a  I/II — górna. Pobrane dwie próbki 
z posadzki przedstawiają nieforemne kawałki 
zaprawy o wymiarach: 17x15x2 cm i 16x14x1, 
5—3 cm. Jedna z powierzchni próbek jest 
nierówna, porowata, miejscami pokryta w ar
stewką ziemi barwy ciemnoszarej, co świadczy,

10. P o s a d z k a  p o d w ó rc a ,  w a r s t w a  1V/I: 1 — d r o b n o k r y -  
s ta l ic zn a  m a sa  g ip s o w o - w ę g la n o w a ,  3 — z ia rn a  k w a r 
cu. N ik o le  X ,  p o w ię k s z e n ie  150 X
10. F ra g m e n t  of the  c o u r t y a r d  f lo o r ing  m o r ta r .  1V/I  
la yer :  1 — f in e - c r y s ta l l in e  g y p s u m - a n d - c a l c i u m  c a r 
b o n a te  m a ss ;  3 — q u a r t z  gra ins;  n iço is  X ,  c ross ing;  
1 5 0 - t im es  e n la rg e m e n t

11. P o s a d z k a  p o d w ó rc a ,  w a r s t w a  V/I: 1 — d r o b n o k r y -  
s ta l ic zn a  m a s a  g ip so w a ,  2 — k r y s z t a ł y  g ipsu ,  5 — 
z ia rn a  c e ra m ik i .  N ik o le  X ,  p o w ię k s z e n ie  100 X

11. F ra g m e n t  of the  c o u r t y a r d  f looring  m o r ta r .  V /I  
layer:  1 — f in e - c r y s ta l l in e  g y p s u m  m ass;  2 — g y p s u m  
c ry s ta ls ;  5 — p o t t e r y  gra ins;  n iço is  X ,  c ro ss in g ; 100
- t im e s  e n la rg e m e n t



że jest to warstwa stykająca się bezpośrednio 
z ziemią. Druga powierzchnia próbek jest wy
gładzona, lecz nierówna i pofalowana. Próbki 
wykazują strukturę jamistą lecz zwięzłą, bar
wę kremoworóżowawą.
Badania mikroskopowe wykazały, że jest to 
zaprawa gipsowa, drobnokrystaliczna z nie
wielką domieszką węglanów, w której jako 
wypełniacz występują głównie duże kryształy 
włóknistego gipsu oraz nieliczne ziarna kwar
cu o kształtach nieregularnych, zaokrąglonych, 
o wymiarach 0,1—0,3 mm. Ziarna kwarcytów 
występują sporadycznie. W masie spoiwa wi
doczne są okruchy ceramiki (lub wypalonej 
gliny) barwy brunatnej oraz bardzo drobne, 
czarne cząstki niespalonego węgla. Zaprawa 
wykazuje obecność dużej ilości mniejszych i 
większych porów o kształtach nieregularnych, 
najczęściej owalnych.
Opisywana zaprawa jest bardzo podobna do 
zaprawy warstwy V/I, lecz różni się od niej 
mniejszą zawartością ziarn kwarcu i nieco 
większymi kryształami gipsu występującymi w 
masie spoiwa.
L u ź n y  k a w a ł e k  z a p r a w y  z głębo
kości 306 cm. Próbka przedstawia nieforemny 
kawałek zaprawy o wymiarach 16x15 cm i o 
zmiennej grubości od 1,5 do 4 cm. Jedna po
wierzchnia próbki jest pokryta warstewką 
stwardniałej ziemi o niewielkiej grubości, bar
wy ciemnoszarej, druga jest wygładzona, lecz 
nierówna i pofalowana, barwy szaroróżowawej. 
Próbka wykazuje znaczną twardość i zwięzłość. 
Na świeżym przełomie widoczne są miejscami 
duże pory. Badania mikroskopowe wykazały 
całkowite jej podobieństwo do próbki z war
stwy V/I.

12. P o sa d zk a  p o d w ó rc a ,  w a r s tw a  VII: 1 •—1 d r o b n o k r y 
s ta l ic zn a  m a sa  g ip so w a ,  2 — d u ż e  k r y s z t a ł y  g ipsu ,  
5 — z ia rn a  cera m ik i .  N ik o le  X ,  p o w i ę k s z e n i e  150 X
12. F ra g m e n t  of th e  c o u r t y a r d  f lo o r in g  m o r ta r .  VII 
la ye r :  1 -r- f in e - c r y s ta l l in e  g y p s u m  m ass;  2 — large  
g y p s u m  c ry s ta ls ;  5 p o t t e r y  f ra g m e n ts ;  n iço is  X ,  c ro ss 
in g ; 150 - t im es  e n la r g e m e n t

W a r s t w a  II/II — druga od góry. Próbka 
przedstawia nieforemny kawałek zaprawy o 
wymiarach 10x4x2 cm, o jednej powierzchni 
nierównej, porowatej, drugiej wygładzonej lecz 
pofalowanej. Na świeżym, przeszlifowanym 
przełomie widoczna jest budowa zwarta lecz 
jamista, barwa różowawa. Badania mikrosko
powe wykazały, że zaprawa ta jest bardzo po
dobna do zaprawy z warstwy V/I.

P r ó b k a  z o r n a m e n t o w a n e j  p o 
s a d z k i  gipsowej z krypty I kościoła romań
skiego w podziemiach gotyckiej kolegiaty w 
Wiślicy. Mikroskopowo próbka wykazuje s tru 
kturę drobnoziarnistą, stosunkowo zwartą, 
barwę różowoszarą (il. il. 14—17). Badania 
mikroskopowe wykazały, że masę zaprawy sta
nowi bardzo drobnoziarnista, anizotropowa ma
sa gipsowa, w której tkwią duże tabliczkowate 
kryształy gipsu i agregaty gipsu włóknistego
0 różnym stopniu zniszczenia. Drobne, zao
krąglone ziarna kwarcu występują sporadycz
nie. Dość liczne są ostrokrawędziste okruchy 
brunatnej i czerwonej ceramiki o różnych wy
miarach, dochodzących do 1 mm. Ponadto ob
serwuje się obecność bardzo drobnych ziarn 
węgla.
Zbadana zaprawa wykazuje duże różnice w po
równaniu z wyżej opisanymi, gdyż nie zawiera 
ziarn kwarcu jako wypełniacza, stanowi pra
wie czystą zaprawę gipsową (96% CaSOUILO)
1 odznacza się dużą zwięzłością i twardością. 
Najbardziej zbliżone do niej są zaprawy w ar
stwy U l  i V/I, jednakże zawierają one pewną 
ilość kwarcu, okruchów wapieni i substancji 
węglanowej, a zawartość gipsu występującego 
jako spoiwo i wypełniacz wynoszą w nich nie
co ponad 75%.

13. P o sa d zk a  p o d w ó rc a ,  w a r s tw a  VII: 1 — d r o b n o k r y 
s ta l ic zn a  m a sa  g ip so w a ,  3 — z iarn a  k w a rc u  o b u d o 
w ie  m o z a ik o w e j .  N ik o le  X ,  p o w ię k s ze n ie  150 X
13. F r a g m e n t  of the  c o u r ty a r d  f looring  m o r ta r .  VII 
layer:  1 f in e - c r y s ta l l in e  g y p s u m  m ass;  3 — m o sa ic  
s t r u c tu r e d  q u a r t z  g ra in s ; niçois  X ,  c ross ing; 150-t im es  
e n la rg e m e n t



2. ANALIZA MIIKROSKOPO WO-PLANTMETR YCZNA  
PRÓBEK POSADZKI

Przeprowadzona analiza planimetryczna po
zwoliła na określenie ilościowych stosunków 
objętościowych pomiędzy poszczególnymi 
składnikami zaprawy oraz pod-wójnej roli gipsu 
i węglanu wapnia w zaprawie. Gips i węglan 
wapnia występują bowiem w badanych zapra
wach w postaci wypełniacza i spoiwa. Wyniki 
analizy planimetrycznej zestawiono w tablicy 1.

14. P o sa d zk a  o rn a m e n to w a n a  I ko śc io ła  ro m a ń sk ieg o :  
1 — g ip so w a  m a sa  w y p e łn ia ją c a ,  2 — d u ż y  k r y s z ta ł  
gipsu .  N ik o le  X ,  p o w ię k s z e n ie  150 X
14. O r n a m e n te d  f lo o r in g  of th e  f i r s t  R o m a n e sq u e  
church: 1 — g y p s u m  f i l le r ;  2 — large  g y p s u m  c ry s ta l ;  
niço is  X ,  c ro s s in g ; 15 0 - t im es  e n la r g e m e n t

15. P o sa d zk a  o r n a m e n to w a n a  I ko śc io ła  ro m a ń s k ieg o :  
1 — g ip so w a  m a s a  w y p e ł n i a j ą c a ,  2 — d u ż y  k r y s z ta ł  
g ip su  o b u d o w i e  w ł ó k n i s t e j ,  c z ę śc io w o  w y łu g o w a n y .  
N ik o le  X ,  p o w i ę k s z e n i e  100 X
15. O r n a m e n te d  f lo o r in g  of th e  f i r s t  R o m a n e sq u e  
church: 1 ■— g y p s u m  f i l le r ;  2 — large  f i b r e - s t r u c t u r e d  
c r y s ta l  of g y p s u m  p a r t i a l l y  l ix i v ia t e d ;  niçois  X ,  c r o s 
s in g ; 10 0 - t im es  e n la r g e m e n t

16. P o sa d zk a  o r n a m e n to w a n a  I ko śc io ła  ro m a ń s k ie g o :  
1 — g ip so w a  m asa  w y p e łn ia ją c a ,  4 — p o r y  p o w i e t r z 
ne. 5 — d u ż y  o k ru ch  c e r a m ik i .  N ik o le  X ,  p o w ię k s z e n ie  
150 X

16. O r n a m e n te d  f lo o r in g  of th e  f i r s t  R o m a n e sq u e  
church:  1 — g y p s u m  f i l le r ;  4 — air  pores;  5 — la rge  
p o t t e r y  f ra g m e n t ;  niçois X ,  c ro ss in g ;  150- t im es  e n la r 
g e m e n t

17. P o sa d zk a  o r n a m e n to w a n a  I k ośc io ła  ro m a ń sk ieg o :  
1 — g ip s o w a  m a sa  w y p e ł n i a j ą c a ,  3 — d ro b n e  z ia rn a  
k w a rc u ,  5 — d u ż y  o k ru ch  c e r a m ik i .  N ik o le  X ,  p o 
w ię k s z e n ie  150 X
17. O r n a m e n te d  f lo o r in g  of th e  f i r s t  R o m a n e sq u e  
church:  1 — g y p s u m  f i l le r ;  3 — f ine  q u a r t z  g ra ins ,  
5 — large  p o t t e r y  f r a g m e n t ; n iço is  X ,  c ro s s in g ; 150
- t im e s  e n la rg e m e n t
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Wyniki analizy mikroskopowo-planimetrycznej próbek posadzek Tabl. 1

* okruchy ceram ik i 
** okruchy ce ram ik i i węgla

*** okruchy ce ram ik i i z iarna skaleni ziarna skaleni

O znaczenie próbek posadzki Zaw artość poszczególnych sk ładników  w % objętościow ych

m asa spoiw a okruchy
ziarna kw arcu inne dodatk i

kryształy
W arstwy m asa 0'/0 w apieni gipsu

l / l  do lna w apienna 23,5 5 65 2 * -

П /I gipsow a 37 4 35 2 ** 22

11I/I
gipsow a z dodatk iem  
w apiennej 50 5 20 5 * * * 20

IV /I w apienno-gipsow a 45 5 45 5 * * * * -

V /l górna
gipsow a z dodatk iem  
wapiennej

54 5 9 2 ** 30

ornam entow ana posadzka w krypcie 
I kościoła rom ańskiego

gipsow a 40 - 0,5 3,5 * 56

W yniki analizy chem icznej próbek posadzek Tabl. 2

O znaczenie próbek posadzk i 

warstwy

W yniki analizy  chem icznej w przeliczeniu na sk ładn ik i m ineralne w wagowych

wilgoć
.

części nierozpusz
czalne w 2n HC1 gips C a S 0 4 • 2 HoO C a C 0 3 inne

I/' 0,50 69,0 4,34 25,58 0,58

П/1 0,70 37,2 58,0 4,1 -

I I I / I 0,68 24,2 62,21 12,11 0,80

1V/1 0,25 51,65 22,40 25,7 -

V/I 1,30 9,05 75,25 14,10 0,3

posadzka o rnam entow ana w krypcie I 
kościo ła rom ańskiego 0,32 3,93 93,85 0,66 0,24

3. ANALIZA CHElMŒOZNA PRÓBEK POSADZEK

W yniki analizy chem icznej próbek posadzek w  
przeliczeniu na składniki m ineralne w  procen
tach w agow ych zestawiono w  tablicy 2. Ana
liza wykazała, że w arstw a I/I posadzki jest w y 
konana z zaprawy wapiennej, warstwa II/I z 
zapraw y gipsow ej z n iew ielką zawartością w ę
glanu wapnia, w arstw a III/I i V/I z zaprawy 
gipsow ej z dodatkiem  wapiennej, w arstw a IV/I 
z zaprawy gipsow o-wapiennej. Zaprawa, z któ
rej wykonano ornamentowaną posadzkę w  
krypcie I kościoła romańskiego, jest gipsowa.

4. A NA LIZA  TERMICZNO-RÓŻNIOOWA 'PRÓBEK 
POSADZEK

W yniki analizy termoróżnicowej zestawiono w  
tablicy 3 i zobrazowano termogramami (il. 18). 
Analiza termoróżnicowa potwierdziła w yn ik i 
analizy chem icznej i mikroskopowej oraz w y 
kazała, że zaprawy nie zawierają substancji 
organicznych. Termogram w arstw y I posadzki 
w ykazuje głęboki efekt endoterm iczny z m i
nimum w  temperaturze 880°C, zw iązany z roz
kładem węglanu wapnia. D osyć wyraźnie jest 
również zaznaczony efekt endoterm iczny w 
temperaturze 575°C, wskazujący na przemianę 
polim orficzną kwarcu. Term ogramy od 2 do 7 
są zbliżone do siebie. Podw ójny efekt endoter-

18. Z estaw ien ie  te rm ogram ów  próbek  posadzek w g  
tabl icy  3
18. Flooring sam ple  therm o-graphs as put together  
according to Table 3
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m iczny na termogramach 2— 7 z m inim am i w  
tem peraturach» 180— 200°C i 215— 230°C  
św iadczy o obecności dwuwodnego gipsu i jest 
zw iązany z jego stopniową dehydratacją —  w  
temperaturach 180— 200°C uchodzi półtorej 
cząsteczki wody, a w temperaturach 215 i 
230°С pozostałe pół cząsteczlki wody. Efekt 
egzoterm iczny z m aksimami w  tem peraturach  
390— 420°C w skazuje na przebudowę struktu
ry gipsow ej w  anhydrytową. Drugi efekt en- 
doterm iczny z m inim am i w  temperaturach  
740— 880°С jest zw iązany z rozkładem w ęgla
nu wapnia. Przesunięcie minimum efektu za
leży  od ilości w ęglanu wapnia w ystępującego  
w zaprawie. Przy m ałych ilościach СаСОз m i
nim um  efektu przesuwa się w kierunku niż
szych temperatur.

Efekt endoterm iczny zaznaczony na termogra- 
mie 4 w  temperaturze 570°С jest spowodowany  
znaczną zawartością kwarcu. Bardzo słaby  
efekt endoterm iczny w idoczny na termogramie 
7 w temperaturze 640°C może być spowodowa
ny n iew ielką zawartością substancji ilastych. 
We w szystkich  badanych próbkach posadzek  
składnikami term icznie aktyw nym i w  zakresie 
temperatur od 20 do 1000°C są: dwuwodny  
gips i  węglan wapnia, w ystępujące w  zm ien
nych ilościach.

5. BA D A N IA  FIZYCZNE I WYTRZYMAŁOŚCIOWE  
PRÓBEK POSADZEK [3].

W yniki badań cech fizycznych i w ytrzym ałoś
ciow ych zestawiono w tablicy 4. Badania cech  
fizycznych objęły oznaczenie ciężaru objętoś

Tabl. 3
Zestawienie temperatur początkowych oraz minimów i maksimów reakcji termicznych zachodzących podczas analizy termoróżni-

cowej próbek posadzek

O znaczenie próbek posadzk i
R eakcje endo term iczne Reakcje egzoterm iczne

I I I I I I 1

W arstwy tp . °C t.m . °C tp . ° C t.m . °C tp. °C t.m . °C tp . °C t.m . °C

I/I - - - 575 795 880 - -

I I / I 110
190
220 - 770 790 - 410

I I I / I 130
200
220 - - 750 800 - 390

IV /I 105
180
215 - 570 750 835 - 410

V/I 125
190
225 - 760 810 395

posadzka ornam entow ana w krypcie I kościoła 
rom ańsk iego

120
195
225 - - - 740 - 420

posadzka n ieornam entow ana w krypcie I kościoła 
rom ańskiego

125
200
230 - 640 680 740 380 400

Wyniki badań cech fizycznych i wytrzymałościowych próbek posadzek Tabl. 4

Oznaczenie próbek posadzki Ciężar
objęt.

C iężar
właśc.

Porow atość Szczelność N asiąk li
wość 

wagowo *

Ilo ść  porów  
zam knię

tych

Ścieralność 
na  tarczy 
Böhm ego

W y trzy m. 
na ściska

nie

W arstw y g /cm 3 g /c m 3 0'/0 0//0 0/ cm k G /c m 2

I /I  ** 2,072 2,55 18,8 0,812 - - - -

I I /I  *** 1,51 2,57 41,1 0,589 18,7 22,4 0,925 25

II I /I 1.77
1 ' 

2,64 33,0 0,670 12,3 20,7 - -

IV /I 1,66 2,49 33,3 0,667 26,0 7,3 - -

V /I 1,89 2,40 21,3 0,787 6,85 14,45 0.695 74

I /I I 1,80 - - - 5,5 0,46 ’
171,0
211

I /I I  — luźny kaw ałek 1,75 - - - 7,4 - 0,61 99,5

ornam entow ana posadzka w krypcie 
I kośc. rom .

1,85 2,54 27,2 0,728 7,9 19,3 - -

n ieornam entow ana posadzka w krypcie 
I kośc. rom .

1.74 2,53 31,2 0,688 12,7 18,5 - -

* N asiąk liw ość oznaczono przez zanurzenie w nafcie o  gęstości 0,769 g /cm 3, a  następnie przeliczono na wodę o gęstości 1,0 g /cm 3 
** N ie oznaczono nasiąk liw ości z b raku  odpow iedniej w ielkości kaw ałków  

*** W ytrzym ałość na  ściskanie i ścieralność oznaczono ty lko  d la  warstw  I I / I ,  V /I i l / I I  z b raku  odpow iedniej w ielkości p róbek  z pozostałych w arstw ,
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ciowego i w łaściw ego, porowatości, szczelności 
oraz nasiąkliwości w agowej. Z różnicy poro
watości i nasiąkliwości obliczono ilość porów  
zam kniętych. W ytrzym ałość na ściskanie i 
ścieralność na tarczy Böhm ego oznaczono tylko  
dla w arstw  II/I i V/I oraz I/II posadzki, z po
wodu braku dostatecznej ilości m ateriału z in
nych warstw.
Próbki z w arstw y I/II w ykazują w ysoką w y
trzym ałość na ściskanie (171— 211 kG/cm2) 
oraz małą ścieralność wynoszącą 0,46 cm co 
jest przyczyną ich dobrego stanu zachowania. 
Próbki z warstw y V/I i I/II (luźny kamień) 
wykazują dużo m niejszą w ytrzym ałość (74 
kG /cm 2) i stosunkowo dużą ścieralność —  0,695 
cm, co w skazuje na ich znaczny stopień znisz
czenia. Próbka z w arstw y II/I posiada najniż
szą wytrzym ałość 25 kG /cm 2 i najw yższą ście
ralność 0,925 cm, co jest przyczyną jej znacz
nego zniszczenia. W ytrzym ałość na ściskanie 
obecnie w ykonyw anych [5] zapraw z gipsu ja- 
strychowego w ynosi od 100 do 200 kG/cm 2, a 
ścieralność 0,4— 0,5 cm. Charakterystyczną ce
chą badanych zapraw gipsow ych jest obecność 
dużej liczby porów zam kniętych (14,45—  
22,4'%), które pow stały podczas zarabiania ma
sy zaprawy. N asiąkliwość tych  zapraw zm ie
nia się w stosunkowo szerokich granicach od 
6,85 do 26%, co jest zw iązane ze składem  masy 
i  stanem  zachowania próbek.

6. ANALIZA WYNIKÓW BAD AŃ  ZAHRAW
p o s a d z e k ;

W yniki przeprowadzonych badań w ykazały, że 
posadzka podwórca odkryta na stanowisku  
„Zamek” składa się z k ilku w arstw  różniących  
się znacznie m iędzy sobą. W arstwa I/I frag
m entu wcześniej odkrytego, leżąca bezpośred
nio na podłożu, stanowi zaprawę piaskowo-wa- 
pienną o częściowo w yługow anym  spoiw ie, za
wierającą 65% piasku kw arcow ego i 5% okru
chów ze skał w apiennych. Grubość tej warstwy  
była niewielka i — jak wskazują próbki —  w y 
nosiła nieco powyżej 1 cm. N ależy przypusz
czać, że warstwa ta stanow iła podkład stabili
zujący podłoże pod w łaściw ą posadzkę. War
stw a II/I, o grubości ok. 4 cm, była wykonana 
z zaprawy gipsow ej, w  której w ypełniaczem  
był drobny piasek kwarcowy o wymiarach  
ziarn około 1 mm (35%), rozdrobniony kamień  
gipsow y (22%) o wym iarach ziarn dochodzą
cych do 2 mm i w małej ilości (4%) okruchy 
wapienia.
Na próbkach w arstw y II/I stwierdzono obec
ność cienkiej warstew ki zaprawy wapiennej o 
składzie i budowie identycznej z w arstwą I/I, 
co w skazuje na bezpośrednie w ylew anie za
praw y gipsowej na zaprawę w apienną war
stw y  I/I.

W arstwa III/I jest zaprawą gipsow ą z dodat
kiem  wapiennej, o grubości około 2 cm. W za
prawie tej m aleje zawartość piasku kwarco

206 .

wego, przy podobnej co w warstwie II/I ilości 
wypełniacza gipsowego i okruchów wapieni, w  
związku z czym wzrasta znacznie ilość spoiwa. 
Stosunek spoiwa gipsowego do wapiennego w y
nosi 6:1.
W zaprawie warstw y IV/I stosunek spoiwa gip
sowego do wapiennego w ynosi prawie 1:1. W y
pełniaczem jest tu drobny piasek kwarcowy 
z dodatkiem ok. 5% okruchów wapienia. Obec
ności rozdrobnionego kam ienia gipsowego nie 
stwierdzono.
Zaprawa w warstwie V/I, o grubości około 3,5 
cm, ma inny skład. Piasku kwarcowego jest za
ledwie około 9%, a w ypełniacz stanowi głów 
nie rozdrobniony kamień gipsow y (30%) z nie
w ielką ilością (ok. 5%) okruchów wapienia. 
Spoiwem  jest masa gipsowa z dodatkiem w a
piennej (w stosunku 5:1).
Fragment posadzki odkryty w 1967 r. składa 
się z czterech warstw. Nie w ystępuje w  nim  
zaprawa wapienna odpowiadająca warstw ie I/I, 
jak również zaprawa wapienno-gipsowa odpo
wiadająca warstw ie IV/I. Grubość zaprawy 
pierwszego fragm entu posadzki wynosiła po
nad 12 cm, natomiast grubość drugiego frag
m entu —  około 9 cm. Różnicę trzech centym e
trów grubości powoduje brak warstw  I/I i 
IV/I. W arstwy I/II i II/II drugiego fragm entu  
odpowiadają warstw ie V/I pierwszego frag
mentu. Grubość warstw V/I, I/II i II/II wynosi 
około 4 cm. W arstwa III/II odpowiada w arstw ie  
III/I i ma tę samą grubość 2 cm. W arstwa 
IV/II odpowiada w arstw ie II/I, lecz ma m niej
szą grubość.
We w szystkich zaprawach gipsowych w ystę
pują drobne (około 1 mm) okruchy ceramiki 
barwy brunatnej, które mogą pochodzić z roz
drobnienia wypalonej g liny używanej przy w y 
pale gipsu. Drobne okruchy węgla drzewnego  
m ogły się przedostać do gipsu również przy 
jego wypale. Ziarna skaleni i kwarcytów m o
gły być domieszkami piasku kwarcowego. 
Okruchy wapieni w ystępujące we w szystkich  
zaprawach zawierają drobne szczątki organiz
mów, co św iadczy o ich organogenicznym  po
chodzeniu.
Zaprawa gipsowa w ornamentowanej i nieor- 
nam entowanej posadzce w krypcie I kościoła 
romańskiego odkrytego w  podziemiach kolegia
ty  w W iślicy ma inny skład. Spoiwo jest gip
sowe, a w ypełniacz stanow i rozdrobniony ka
mień gipsow y. Zawartość węglanów jest n ie
w ielka (0,66%), a ziarna kwarcu znajdują się  
tylko w m asie ceramiki. Drobne okruchy w ęgla  
mają zbliżony w ygląd i w ym iary do okruchów  
w ystępujących w  zaprawach posadzki po
dwórca.
Najbardziej zbliżone wyglądem  do zaprawy 
użytej w krypcie I kościoła romańskiego są za
prawy warstw I/II i V/I, jednakże różnią się  
od niej zawartością piasku kwarcowego, okru
chów wapieni oraz obecnością większej ilości 
węglanu wapnia.



II. W YNIKI BAD AŃ  ZAPRAW  O SKŁADZIE ODPOWIADAJĄCYM ZAPRAWOM POSADZEK [3]

1. OPRACOW ANIE RECEPTUR I W YKONANIA  
PRÓBEK ZAPRAW

Na podstawie w yników  badań mikroskopo
w ych, analizy chem icznej i termoróżnicowej 
opracowano receptury dla czterech zapraw od
pow iadających czterem warstwom  w cześniej 
odkrytego fragm entu posadzki podwórca. P o
m inięto w badaniach w arstw ę I/I zaprawy w a
piennej, gdyż jest to typ zaprawy bardzo sła - 
Ъеj i nie odgrywającej w iększej roli w  tym  
przypadku. Składy zapraw zestawiono w tabli
cy 5. Uwzględniono również w yniki w cześn iej
szych badań [4] ornam entowanej posadzki od
krytej w krypcie I kościoła romańskiego [6]. 
Do zapraw stosowano gips jastrychow y [5], to 
jest produkt otrzym yw any przez wypalanie  
kamienia gipsowego w temperaturze 800°—  
1000°C. W ypalony w tym  zakresie temperatur 
gips dw uw odny przechodzi w siarczan bezw od
ny, ulegając częściowem u rozkładowi z w yd zie
leniem  wolnego tlenku wapniowego w  ilości 
około 3%. Tlenek wapniow y dodawano do za
praw w postaci wapna palonego mielonego, 
w ęglan wapnia —  jako mączkę otrzym aną ze 
zm ielenia gruboziarnistego wapienia pińczow - 
skiego do wym iaru ziarn 1— 3 mm. Piasek  
kw arcow y o wym iarze ziarn około 1 mm przy
gotowano przez zm ielenie drobnego piasku nor
m owego. Ceramikę o w ym iarze ziarn 1— 2 mm  
otrzym ano ze zm ielenia czerepu zw ykłej do
niczki ceramicznej. W ypełniacz gipsow y o w y 
miarach ziarn do 2 mm przygotowano przez 
zm ielenie kamienia gipsow ego o strukturze 
krystalicznej, nie wykazującego zanieczysz
czeń.

Z przygotowanych w ten sposób surowców w y 
konano po 12 beleczek o wym iarach 4x4x16  
cm i dwie kostki o wym iarach 7x7x7 cm, zgod
nie z recepturam i podanymi w tablicy 5, jak

również 9 beleczek z zaczynu normowego i dwie 
kostki o wym iarach 7x7x7 cm do badań w y 
trzym ałościow ych, ścieralności.

Próbki przechowywano, zgodnie z normą BN- 
-62/6733-01 dla gipsu jastrychowego, przez 48 
godzin w formach pod stale w ilgotną tkaniną, 
następnie po rozformowaniu — 12 dni w  at
m osferze o w ilgotności względnej nie m niej
szej niż 80% i temperaturze ok. 18°C, dalej —  
w warunkach otoczenia. Na oddzielnie przygo
towanych próbkach oznaczono przy użyciu  
przyrządu Vicata czasy wiązania zapraw i ze
staw iono je w  tablicy 5. Sprawdzono również 
na próbnych plackach stałość objętości zapraw.
2. BAD AN IA  CEOH WYTRZYMAŁOŚCIOWYCH  

I FIZYCZNYCH ZAPRAW

Badanie w ytrzym ałości na ściskanie i zginanie 
przeprowadzano po 7, 28 i 90 dniach. Zaczyn 
normowy zbadano po 14 i 28 dniach. Badanie 
ścieralności na tarczy Böhmego przy użyciu  
elektrokorundu В Nr 80 wykonano na kost
kach po 90 dniach dojrzewania. W yniki badań 
zestawiono w  tablicy 6.
3. ANA LIZA  WYNIKÓW BADAŃ ODTWORZONYCH 

ZAPRAW

W szystkie próbki zapraw wykazały znaczny  
wzrost w ytrzym ałości w czasie procesu doj
rzewania. Najniższe w ytrzym ałości — 34 kG 
na cm2 —  wykazała co było do przewidzenia, 
zaprawa wapienno-gipsowa w arstw y IV/I, jak 
również największą ścieralność oznaczoną na 
tarczy Böhmego i w ynoszącą 2,89 cm. N ajw yż
sze w ytrzym ałości otrzymano dla zapraw gip
sow ych odpowiadających warstwom  III/I i V/I, 
do których dodano 5,5— 6,7% CaO. W ytrzym a
łości te po 90 dniach w ynosiły  na zginanie 73 
i 66 kG /cm 2, na ściskanie 294 i 271 kG/cm2. 
Ścieralność tych zapraw była najniższa — 0,25

Tabl. 5

Skład zapraw odpowiadających składowi zapraw posadzki podwórca i posadzki ornamentowanej oraz czasy wiązania tych zapraw

Jź *
N•o a

VI

Zapraw a wg posadzki 
o rnam entow anej w 
krypcie I kośc. 
rom ańsk . 4 /

Zaczyn estrich  gipsowy j 
wg norm y 
В N -62/67 33-01

Skład zapraw y w %  wagowych Czas w iązania

estrich
gips

CaO wapień kw arc gips 
C a S 0 4 2 H 0 2

ceram ika” skaleń

Stosunek
w /g początek koniec

-

37 4 35 22 2,0 - 0,18
■

102 m in.
4 godz. 
50 m in.

44,5 5.5 5 20 20 3 2 0,21 22 min.
1 godz. 

45 min.

26,3 18,7 5 45 - 5 0,25 58 min.
2 godz. 
7 min.

47,3
6,7

5 9 30 2 - 0,24 30 min.
1 godz. 
50 m in

33
-

- - 6,4 3 0,30 4 godz.
7 godz. 
20 m in.

100 - - - - - 0,34
4 godz. 
50 m in.

14 godz. 
20 m in.
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Tabl. 6
Wyniki badań wytrzymałościowych zapraw z gipsu jastrychowego wykonanych według receptur opracowanych na podstawie 
wyników badań próbek zàpraw pochodzących z posadzki podwórca zespołu reliktów zabytkowych w Wiślicy i z ornamentowanej

posadzki w krypcie I kościoła romańskiego 3/

Lp.
Zapraw y gipsowe 
R eceptury według 

warstw y

W ytrzym ałość w k G /cm 2 — w artości średnie Ścieralność 
na tarczy 
Böhmego 

cm

zginanie | ściskanie | zginanie ! ściskanie zginanie | ściskanie

po 7 dniach  j  po 28 dniach po  90 dniach

1.

2,

3.

4 ,

I I / I 11,2 46 29,3 111 37,7 156 0,43

II I /I 27,6 122 57,6 242 73 294 0,25

IV /1 1,79 5,7 7,66 15,2 12,2 34 1,89

V/I 23,7 96 58,6 222 66 271 0,20

5.
O rnam entow ana posadzka 
w krypcie I kościoła 
rom ańskiego 4 /

- - 67,4 245,5 - - 0,40

Estrich-gips 
zapraw a no rm alna

po  14 dniach
70 280 - - 0,30

48 1 197

i 0,20 cm. W arstwa II/I wykazała znacznie niż
sze w ytrzym ałości w ynoszące po 90 dniach: na 
zginanie ok. 38 kG /cm 2 i na ściskanie ok. 156 
kGAm2, natomiast ścieralność prawie dwukrot
nie wyższą — 0,43 cm.
Dla posadzki ornam entow anej4 uzyskano po 
28 dniach następujące wytrzym ałości: na zgi
nanie 67 kG /cm 2, na ściskanie 245 kG/cm2 oraz 
ścieralność 0,40 cm.
Analiza składu mas zapraw wskazuje, że do
datek kilku procent CaO powoduje znaczny  
wzrost wytrzym ałości. Nadmiar lub brak CaO 
w yw ołuje spadek w ytrzym ałości. Również 
ilość dodawanego gipsu jastrychow ego w pływ a  
na w ytrzym ałość zapraw i ich odporność na 
ścieranie. Na zm niejszenie ścieralności w y w ie
ra również w pływ  niezbyt duży dodatek pias
ku kwarcowego (o w ysokiej twardości), gdyż 
najm niejszą ścieralność —  0,20 cm —  w yk a
zuje zaprawa odpowiadająca w arstw ie V/I, za
w ierająca 9% ziarn kwarcu. Zaprawa w arstw y  
III/I, w ykazująca ścieralność 0,25 cm, zawiera  
dwa razy w ięcej kwarcu (20°/o) i mniej w y p eł

n i. WNIOSKI

Przeprowadzone badania w ykazały, że obydwa  
fragm enty stanowią tę samą posadzkę podwór
ca. Brak w arstw y I/I, w yrów nującej i stab ili
zującej podłoże, może w skazyw ać, że drugi 
fragment posadzki b y ł w ylew any na podłoże, 
które nie w ym agało w stępnego wyrównania. 
Brak w arstw y IV/I jest trudniejszy do w y ja ś
nienia, można jednak przyjąć, że w yrów nyw ała  
ona powstałe w  czasie eksploatacji ubytki po
sadzki, których nie było w  m iejscu w ystępo
wania drugiego fragm entu. Obecność kilku  
różnych warstw  zaprawy w  posadzce podwórca 
wskazuje na prowadzone reperacje i  renowacje 
posadzki.
W ydaje się, że początkowo posadzka miała 
dwie w arstw y gipsowe i jedną wapienną, sta 
bilizującą część podłoża. B yły  to w arstw y II/I 
i III/I oraz odpowiadające im  w arstw y IV/II 
i III/II. Po upływ ie pewnego czasu, gdy po-

208

niacza gipsowego. O bydwie om aw iane zaprawy 
zaw ierały 46 i 48% w ypełniacza i odpowiednio 
54 i 50% spoiwa. Zaprawa w edług receptury 
dla posadzki ornam entowanej, zawierająca  
67% wypełniacza głów nie gipsow ego i 33% 
spoiwa gipsowego, w ykazuje w ytrzym ałość na 
ściskanie po 28 dniach rów nie wysoką, jak 
zaprawa w arstw y III/I, jednakże ścieralność 
jej jest dużo w iększa i w ynosi 0,40 cm. W y
trzymałość na ściskanie zaczynu normowego 
oznaczona po 28 dniach w ynosi 280 kG/cm 2, 
ścieralność natomiast 0,35 cm.
Czysta zaprawa gipsowa odpowiadająca orna
m entowanej posadzce w ykazała początek w ią
zania po 4 godzinach, a koniec po 7 godzinach  
i 20 minutach, gdy tym czasem  zaprawa zaw ie
rająca 5,5% wapna, odpowiadająca warstw ie  
III/I posadzki podwórca, zaczęła w iązać po 22 
minutach, a proces wiązania zakończył się po 
1 godzinie i 45 minutach. Oznaczone czasy w ią
zania (tablica 5) zapraw z gipsu jastrychowego  
sugerują świadom e stosowanie dodatku wapna 
jako aktywizatora.

sadzka uległa częściowem u zniszczeniu, nało
żono m iejscam i w apienno-gipsow ą warstwę 
IV/I, a na nią w arstw ę V/I lub odpowiadające 
jej w arstw y II/II i I/II. W arstwy III/I, III/II 
oraz V/I i 'I/II mają bardzo zbliżony skład i po
dobne w łasności, co św iadczy, że zastosowana  
wcześniej technologia nie została zm ieniona, a 
więc nie mogło upłynąć zbyt w iele czasu. W e
dług obecnych poglądów [9] zaprawy z gipsu  
jastrychowego należy stosować przede w szyst
kim w tych wypadkach, gdy od w ykonyw anych  
elem entów wym agana jest wysoka odporność 
na działanie mrozu, wody i czynników  atm os
ferycznych oraz mała skłonność do deformacji 
plastycznej i stosunkowo duża w ytrzym ałość  
i odporność na ścieranie.
Na przykładzie badanej posadzki widać wielką  
um iejętność dobierania odpowiedniej zaprawy 
do określonych celów. Tym bardziej, że osią



gano to przez zm ianę stosunku wypełniacza  
do spoiwa, stosow anie różnych w ypełn iaczy i 
wprowadzanie aktyw izującego dodatku w  pos
taci wapna i to w ilości zgodnej ze w spółczes
nym i technologiam i.
Instrukcja w ykonyw ania bezspoinow ych pod
kładów  i posadzek z gipsu jastrychow ego (ITB, 
Ośrodek Inform acji Technicznej i Ekonomicz
nej Budownictwa, W arszawa 1962) zaleca sto
sow anie jako podkładu pod w łaściw ą posadzkę 
z zaczynu gipsu jastrychow ego zaprawy estrich  
gipsow ej, o stosunku spoiwa do piasku kwar
cow ego jak 1:1 lub 1:0,5. Grubość posadzek  
dw uw arstw ow ych nie powinna być m niejsza  
niż 40 cm, w tym  grubość podkładu 20— 25 
mm, w arstw y górnej 10— 15 mm.
W arstw y II/I i IV /1 — jak w ynika z ich sk ła
du —  spełniają w ięc rolę podkładu. Również 
posadzka ornam entowana [4] składa się z dwóch  
w arstw  zaprawy z gipsu jastrychowego zaw ie
rającej w ypełniacz gipsow y i z zewnętrznej, 
cienkiej w arstew ki z zaczynu gipsu jastrycho

wego. W ierzchnie w arstw y posadzki podwórca 
III/I i V/I były w ykonane — jak wykazały  
badania —  z zaprawy o ścieralności 0,20— 0,25 
cm. Obecnie obowiązująca norma dla płyt 
chodnikowych betonow ych (PN-63/B-14050), 
w zależności od ich klasy, ogranicza dopusz
czalną ścieralność 0,3 —  0,5 cm.
W ytrzym ałości zastosowanych na posadzkę za
praw są również bardzo wysokie i utrzym ały  
się, jak w ykazały w yniki badań w arstw y I/II, 
po upływ ie tylu wieków. v
Stosowanie we w czesnym  średniowieczu za
praw, których w łasności osiągają górne grani
ce wartości przewidziane teoretycznie, [5] dla 
tego rodzaju zapraw przy zastosowaniu w spół
czesnej technologii św iadczy o bardzo w yso
kim stanie w iedzy technicznej w tej dziedzinie.

dr Teresa D anuta Ciach 
mgr inż. S tan isław  Osler 
Katedra Chem ii i T echnologii 
M ateriałów  Budow lanych  
Politechniki W arszawskiej
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INVESTIGATIONS OF^EARLY MEDIEVAL MORTARS IN FLOORINGS FOUND 
IN MONUMENTAL RELICS AT WIŚLICA

T he author presents the results o f investigations con
ducted on the courtyard floorings w hich have recently  
been discovered by Dr. Z. W artołowska w ith in  an 
early m ed ieval group of relics in the „Castle” area 
at W iślica.

Two fragm ents of the courtyard flooring have been  
discovered; one of them  having th e  th ickness of about 
12 cm, com posed of fiv e  different layers, and the 
other having the thickness of 9 cm, consisting o f  four 
layers.

The m icroscopic exam inations, and both chem ical and 
ch em ical-and-physica l investigations have show n that 
in the earlier discovered fragm ent its first, i.e. the 
bottom  layer consists o f a lim e-and-san d  m ixture, 
the second and the third of gypsum  w hereas the 
fourth  of lim e-and-gypsum  m ixture, and the fifth , the 
top one, of gypsum  alone. As the fillers in  m ortars 
present in  the second to fifth  layers w ere used m i
xtures of different proportions containing the crushed  
gypsum  stone, quartz sand and the fin e organoge

nic lim e chippings. In addition, in those m ortars w ere  
present 2 to 5 per cent adm ixtures of pottery frag
m ents, feldspar grains and also the fine-grained coal. 
Layers in the second fragm ent b asica lly  correspond  
to those characteristic for the first one w ith  this 
only exception  that the lim e and lim e-and-gypsum  
layers are absent. One from  am ong the sam ples taken  
exhibited  high crushing strength  (am ounting to 171— 
211 kG /cm 2) and a relatively  high abrasion resistance  
(0,46 cm) thus evidencing its  perfect state of preser
vation after good m any centuries that passed since  
their production.

On the basis of results obtained the ancient recipes 
could be reconstituted enabling the preparation of 
new  sam ples and providing the possib ility  to subject 
them  to the crushing strength  tests.
The high va lues obtained as resu lt o f the above  
investigations and tests point to the perfect m astering  
of technology used for preparing of anhydrous gypsum  
m ortars possessed by their m akers in the early m ed ie
val period.
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